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Zusammenfassung: Was bedeutet Bildkompetenz im Kontext naturwissenschaftlichen
Unterrichts und naturwissenschaftlicher Allgemeinbildung? Der folgende Beitrag fokus-
siert die rezeptive Seite von Bildkompetenz und wirft einen ersten, eher allgemeinen Blick
auf drei noch weitgehend brachliegende Untersuchungsfelder: Im ersten Kapitel wird ein
anschlussfähiger Theorieansatz entworfen. Im zweiten wird die Thematik innerhalb der
aktuellen bildungspolitischen Diskussion zu Bildungsstandards verankert, und im dritten
stehen exemplarisch empirische Forschungsergebnisse im Mittelpunkt. Aus den drei Un-
tersuchungsfeldern werden im letzten Kapitel Forschungsdesiderata abgeleitet, welche
gleichermaßen Theoriebildung, empirische Forschung und didaktische Umsetzung be-
treffen.
1. Das Bild in den Naturwissenschaften: theoretischer Rahmen
Wenn, wie Rheinberger (2009) meint, das Sichtbarmachen zum Grundgestus der mo-
dernen Naturwissenschaften gehört, so kommt dabei dem Bild – hier als Oberbegriff für
verschiedene Darstellungstypen wie Foto, Diagramm, Karte oder Schnittzeichnung ver-
wendet – eine herausragende Rolle zu. Das Bild in den Naturwissenschaften ist primär
Visualisierung, d.h. darstellerische Fixierung einer experimentell und technisch erzeug-
ten Spur, und dadurch grundsätzlich mehr als Illustration; es ist unverzichtbares und un-
ersetzbares Instrument des Erkenntnisprozesses.
Fragt man deshalb nach dem spezifischen Informationswert eines naturwissen-
schaftlichen Bildes, so fragt man zum einen nach den Informationen, die anders als
durch das Bild nicht gewonnen werden können. Man fragt aber zum andern auch nach
dem Prozess, der zum Bild geführt hat; damit rückt der Akt des Sichtbarmachens selbst
in den Blick. Ein naturwissenschaftliches Bild zu lesen, d.h. es als Instrument der Er-
kenntnis nutzen zu können, impliziert also, dass der konstruktive oder modellierende
Zugriff auf die materielle Welt, die dem Bild vorausgeht, mitgesehen wird.
Im Folgenden soll die Komplexität der Bildrezeption im naturwissenschaftlichen
Fachbereich exemplarisch beleuchtet werden. Es kann nicht darum gehen, die Vielfalt
naturwissenschaftlicher Bildformen in eine Typologie zu bringen oder die facettenrei-
chen Verstehensleistungen, die eine Rezeption erbringen muss, in einer Taxonomie zu
präsentieren. Es geht vielmehr darum, anhand eines Bildtyps, nämlich der mikroskopi-
schen Aufnahme, charakteristische Eigenschaften des naturwissenschaftlichen Bildes
und typische Schwierigkeiten, die sich dem Rezipienten bei der Arbeit mit solchen Bil-
dern stellen, herauszuarbeiten.
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Bilder können allgemein als Zeichenkonfigurationen verstanden werden, die sich im
Unterschied zu sprachlichen Zeichen durchWahrnehmungsnähe charakterisieren lassen
(Sachs-Hombach 1998). Als Zeichen unterscheiden sie sich systematisch von anderen
Zeichen durch syntaktische Dichte und Fülle (Goodman 1968). Dies bedeutet, dass
Bildzeichen und deren Konfigurationen nicht aus einem endlichen System distinkter
Zeichen zusammengesetzt sind. Aus der syntaktischen Dichte folgt die typische Über-
konnotation bildlicher Formate, d.h. ihre hohe Informationsdichte bei gleichzeitiger Un-
bestimmtheit der Bedeutung. Als wahrnehmungsnahe Zeichen dagegen unterscheiden
sie sich wiederum von gänzlich unmotivierten oder arbiträren Zeichen wie den sprach-
lichen oder mathematischen Zeichen. Die Wahrnehmungsnähe rückt das Bild an die
bildunabhängigeWirklichkeit heran: insbesondere bei gegenständlichen Bildern wollen
wir eine Ähnlichkeit zwischen Bild und außerbildlicher Wirklichkeit ausmachen. Die
philosophische Kontroverse über den Ähnlichkeitscharakter des gegenständlichen Bil-
des ist fast so alt wie das Bildermachen selbst (vgl. Scholz 2004). Ohne darauf eingehen
zu können, ist doch festzuhalten, dass wir bei der Bildwahrnehmung oft ähnlichen
Wahrnehmungserlebnissen ausgesetzt sind, wie wir dies von unserer alltäglichen Wirk-
lichkeitswahrnehmung her kennen. Bildlich Dargebotenes hinterlässt daher den Ein-
druck von Unmittelbarkeit: Bilder schwanken dank ihrer Wahrnehmungsnähe zwischen
Repräsentation und Präsenz (Boehm 1994), sie verweisen zwar auf etwas Externes, ho-
len dieses aber durch ihre Art des Zeigens doch gewissermaßen wieder heran und ma-
chen es präsent.
Diese beinahe magische Form des Vergegenwärtigens führt insbesondere beim Spe-
zialfall der fotografischen Aufnahme immer wieder zur Frage, wie realistisch denn ein
Foto nun eigentlich sei. Da Fotografien nach den Gesetzen der geometrischen Optik
funktionieren und die Abbildungsverhältnisse zwischen Bild und abgebildetem Gegen-
stand darum eindeutig und umkehrbar sind, können sie in einem bestimmten Wortsinn
als realistisch begriffen werden.
Trotzdem kann geltend gemacht werden, dass sich auch ein Foto in gewisser Hin-
sicht von einem phänomenal-leiblichen Wahrnehmungserlebnis unterscheidet. Es ist
statisch, wo wir Bewegung und Flimmern sehen, und es ist gerahmt, wo unser Sehen
gewissermaßen randlos ist. Sogar ein Foto gibt uns daher die abgebildeten Gegenstände
anders zu sehen, als wir sie in leiblicher Anwesenheit bei ihnen gesehen haben oder ge-
sehen haben könnten (Böhme 2004, S.117).
Der Vergleich zwischen Bildwahrnehmung und Wirklichkeitswahrnehmung gibt
Unterschiede und Gemeinsamkeiten preis, die je nach theoretischer Position unter-
schiedlich gewichtet werden können. Dies gilt allerdings nur für Bildgegenstände aus
dem Makrobereich. Handelt es sich dagegen um Gegenstände aus dem Mikro- oder gar
Nanobereich, so wird der Vergleich hinfällig, da die Bildwahrnehmung nicht mehr an
der Primärwahrnehmung überprüft werden kann. Lichtmikroskopische (LM) oder ras-
terelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Mikrophänomenen, auf die im
Folgenden der Fokus gelegt werden soll, machen Dinge sichtbar, die ohne sie unsichtbar
bleiben würden. Sie nehmen deshalb in den Naturwissenschaften einen wichtigen Stel-
lenwert ein. Als Abbildungen von natürlichen Organismen bilden sie neben den mehr
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logisch-abstrakten Bildern wie Diagrammen oder Grafiken einen Haupttypus naturwis-
senschaftlichen Bildmaterials, wie es in Lernmedien zum Einsatz kommt.
LM-Aufnahmen und REM-Bilder nun liefern vorrangig morphologische Informati-
onen. Sie zeigen Struktur und Form von Organismen; sie ermöglichen es über den Ver-
gleich Muster, Auffälligkeiten oder Abnormitäten zu erkennen, sie zeigen funktionsre-
levante Elemente oder verschiedene Stadien von Entwicklungsprozessen. Technisch be-
ruhen sie auf einer Fixierung von Spuren, sie sind Resultate einer nach Gesetzen der
Optik ablaufenden Signalübertragung. Trotzdem ist das Verfahren unterschiedlich kom-
plex. Während bei LM-Aufnahmen das mikroskopierte Zwischenbild eines eingefärb-
ten Präparats fotografisch fixiert wird, entsteht bei der REM-Aufnahme kein Zwischen-
bild des aufwändig präparierten Objekts; die Signale werden direkt in ein schwarz-
weißes Monitorbild umgewandelt, welches anschließend am Computerbildschirm
bearbeitet, insbesondere coloriert werden kann. Die Transformationsschritte, die am ab-
zubildenden Objekt vorgenommen werden müssen und die schließlich zum Bild führen,
sind bei der REM-Aufnahme aufwändiger, die direkte Kontrolle über das Auge einge-
schränkter, die Möglichkeiten der sekundären Bearbeitung grösser.
Entsprechend anders dann auch die Wirkung der beiden Bildtypen. REM-Aufnah-
men zeichnen sich im Vergleich zu herkömmlichen Fotografien von mikroskopierten
Präparaten durch eine auffällige Tiefen- resp. Raumwirkung aus.Wenn normaleMikros-
kopaufnahmen v.a. die Form oder Struktur eines Phänomens zeigen, so zeigen REM-
Aufnahmen dessen dreidimensionale Gestalt und deren Situierung im Raum. Davon
geht eine starke Suggestivwirkung aus. REM-Aufnahmen tendieren dazu, den Betrach-
tenden mit ins Bild hineinzunehmen. Sie besitzen eine Art „Erlebniswert“. Fotografien
von mikroskopierten Präparaten wie Zellen oder Bakterien sind flächiger Art; sie er-
möglichen Vergleiche, Mustererkennung und Erfassen von Unregelmäßigkeiten. Sie
sind deshalb primär von analytischer Qualität und müssen kognitiv verarbeitet werden.
Dagegen sind REM-Aufnahmen eher von narrativer Qualität: durch die Möglichkeiten
sekundärer Bearbeitung kommen bildsemantische Traditionen ins Spiel, welche den
Bildgegenstand zuweilen in die Nähe der Mythologie rücken. Der Betrachter bekommt
dann skurrile Landschaften oder archaisch wirkende Lebewesen zu sehen. REM-Auf-
nahmen scheinen – stärker als herkömmliche Mikroskopaufnahmen – einen unmittelba-
ren Einblick in eine an sich seiende Welt zu präsentieren, die den Betrachter mit ein-
schließt, den Prozess der Bildherstellung dagegen ausschließt.
Daraus lässt sich folgendes Fazit ziehen: viele naturwissenschaftliche Bilder, insbe-
sondere Aufnahmen, sind doppelt strukturiert. Sie sind zum einen visuelle Umsetzun-
gen materieller Spuren und als solche unmittelbar mit dem naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozess verschränkt. Sie sind zum anderen aber oft auch Resultate sekundärer
Bearbeitung, wo ästhetische Entscheide aufgrund von bildsemantischen Traditionen ge-
fällt werden. Ein Bild als naturwissenschaftlichen Informationsträger und Erkenntnis-
instrument nutzen zu können bedeutet, diese beiden Ebenen auseinander halten zu kön-
nen.
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2. Bildrezeption und -produktion in Bildungsstandards
Naturwissenschaften
Als Instrument des Erkenntnisprozesses ist das Bild nicht nur unverzichtbar und un-
ersetzbar, sondern geradezu konstitutiv für den Erkenntnisprozess, sei dies bei der
Weiterentwicklung der Naturwissenschaften in der Scientific Community, sei es bei
Lehr-Lernprozessen in der Schule. Für letztere wird die konstitutive Bedeutung der
Bildkompetenz in den Kompetenzmodellen und Bildungsstandards deutlich, wie sie im
zurückliegenden Jahrzehnt international (Waddington/Nentwig/Schanze 2007), u.a. in
Deutschland und der Schweiz, entwickelt worden sind. Dabei werden in Modellen und
Standards sowohl der spezifische Informationswert naturwissenschaftlicher Bilder wie
auch der Prozess des Visualisierens bzw. die zugehörigen Kompetenzen aufgenom-
men:
In Deutschland beschloss die Kultusministerkonferenz (KMK 2004) „Bildungsstan-
dards im Fach Biologie für den Mittleren Schulabschluss“ (analog für Chemie und Phy-
sik). In der Folge erarbeitete die deutsche Gesellschaft für Geographie vergleichbare
Standards für die Geographie (DGfG 2008). In den vier Fächern werden je vier Kompe-
tenzbereiche definiert: 1. Fachwissen, 2. Erkenntnisgewinnung, 3. Kommunikation und
4. Bewertung (in Geographie ergänzt durch die zwei Bereiche „Räumliche Orientie-
rung“ und „Handlung“). Bildkompetenz taucht als Begriff in keinem der Modelle expli-
zit auf, jedoch werden mehrere Regelstandards in den Bereichen Erkenntnisgewinnung
und Kommunikation notiert, welche sich der Bildkompetenz zuordnen lassen. Dies gilt
insbesondere für Biologie und Geographie, deutlich weniger für Chemie und Physik. So
gehören in der Biologie mindestens 6 von insgesamt 23 Standards dazu (KMK 2004,
S. 14f.), sie betreffen vorwiegend die produktive Kompetenzdimension:
„Die Schülerinnen und Schüler:
● mikroskopieren Zellen und stellen sie in einer Zeichnung dar, […]
● beschreiben und erklären Originale und naturgetreue Abbildungen mit Zeichnungen
oder idealtypischen Bildern,
● veranschaulichen Daten messbarer Größen zu Systemen, Struktur und Funktion so-
wie Entwicklung angemessen mit sprachlichen, mathematischen oder bildlichen Ge-
staltungsmitteln, […]
● stellen biologische Systeme, z.B. Organismen, sachgerecht, situationsgerecht und
adressatengerecht dar, […]
● beschreiben und erklären den Bedeutungsgehalt […] von Bildern in strukturierter
sprachlicher Darstellung,
● wenden idealtypische Darstellung, Schemazeichnungen, Diagramme und Symbol-
sprache auf komplexe Sachverhalte an.“
In der Schweiz wurden im Rahmen des bildungspolitischen Großprojekts „Harmonisie-
rung der obligatorischen Schule“ (HarmoS) ein Kompetenzmodell, welches die gesamte
obligatorische Schule berücksichtigt, sowie Basisstandards für das Ende des 2., 6. und
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9. Schuljahrs entwickelt (EDK 2010a; Labudde/Adamina 2008). Anders als in Deutsch-
land beziehen sich Modell und Standards auf ein Integrationsfach Naturwissenschaften
und nicht auf die Einzeldisziplinen. In dem dreidimensionalen Modell werden dreiAch-
sen unterschieden: 1. Handlungsaspekte, 2. Themenbereiche, 3. Niveaus. Ohne dass
Begriffe wie Bildkompetenz, -rezeption und -produktion explizit erwähnt würden, be-
ziehen sich doch zwei von acht Handlungsaspekten indirekt auf Bildkompetenzen:
einerseits der Handlungsaspekt „Informationen erschließen“, andererseits der Aspekt
„Mitteilen und austauschen“. So werden denn als Basisstandards für das Ende des
9. Schuljahres vorgeschlagen (EDK 2010b, S. 53–55, 65–67):
„Die Schülerinnen und Schüler können:
● naturwissenschaftliche Informationsformen erkennen (z.B. verschiedene Textfor-
men, Grafiken, Tabellen, Karten, kombinierte Formen), aus verschiedenen Informa-
tionsformen Angaben herauslesen und diese mit eigenen Worten beschreiben,
● Informationen nach selbst gewählten, sachbezogenen Gesichtspunkten lesen und
kennzeichnen (z.B. Angaben in Darstellungen, Zuweisung von Symbolen), […]
● Merkmale, Beziehungen, Verknüpfungen anhand von vorgegebenen oder selbst er-
stellten gegenständlichen Modellen, Zeichnungen, Fotos sowie spezifischen Reprä-
sentationsformen (Tabelle, Karte, Schnittzeichnung u.a.) beschreiben,
● Präsentationen von Mitschülerinnen und Mitschülern wiedergeben, in vorgegebene
andere Repräsentationsformen übersetzen, […]“
Sowohl in Deutschland als auch in der Schweiz sollen die Schülerinnen und Schüler –
wie in Kapitel 1 entwickelt – einerseits ein naturwissenschaftliches Bild lesen, d.h. als
Instrument der Erkenntnis nutzen können („Informationen erschließen“ bzw. „Erkennt-
nisgewinnung“), andererseits aber auch den konstruktiven und modellierenden Zugriff
auf die materielle Welt, die dem Bild vorausgeht, mitsehen, ja sogar partiell nachvoll-
ziehen und gestalten können („Mitteilen und austauschen“ bzw. „Kommunikation“).
Was versteht man in den Naturwissenschaften und damit in den Standards unter Bil-
dern? Das Spektrum ist breit: unter anderem Fotos, Zeichnungen, mikroskopische Auf-
nahmen, Graphiken, Flussdiagramme, Schnittzeichnungen, Schaltkreise, Karten, ge-
genständliche und abstrakte Modelle. Für jeden Bildtyp gibt es Regeln, die bei der Pro-
duktion einzuhalten sind und die in der Folge eine wichtige Basis zur erfolgreichen Re-
zeption und damit zu Kommunikation und Kooperation bilden: zum Beispiel das
Erklären der verwendeten Symbole in Schaltkreisen, das Angeben des Maßstabs bei
Karten, das Beschriften der Achsen mit Einheit und Größenordnung in Säulen- oder
Balkendiagrammen, das Notieren des Vergrößerungsfaktors bei mikroskopischen Auf-
nahmen. Derartige Regeln müssen in der Schule erarbeitet und geübt werden. Aus na-
turwissenschaftsdidaktischer Perspektive stehen dabei Bildrezeption und -konstruktion,
d.h. das Aufnehmen, Produzieren und Weitergeben von Informationen, in einem steten
Wechselspiel miteinander. Als Beispiel mag das Mikroskopieren dienen: Jugendliche
lernen ein Mikroskop zu bedienen, Präparate von biologischen Zellen herzustellen, das
so gewonnene Bild zu interpretieren, es in eigenen Worten und anderen Repräsenta-
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tionsformen wie Schnittzeichnung oder konkretem Modell wiederzugeben und anderen
mitzuteilen.
Kompetenzen und Standards sind zunächst etwas Abstraktes, erstere in Form eines
Modells, letztere in Form von can-do-Beschreibungen: „Schülerinnen und Schüler kön-
nen […]“. Dies gilt nicht nur für die vorgestellten Beispiele aus Deutschland und der
Schweiz, sondern international (Waddington/Nentwig/Schanze 2007). Veranschaulicht
und überprüft werden sie in den meisten Fällen durch konkrete Aufgaben, manchmal
auch durch Lerngelegenheiten, d.h. durch Beispiele spezifischer Unterrichtseinheiten
oder Lernumgebungen. Bei den Aufgaben überwiegen diejenigen Formate, welche sich
ohne großen Aufwand als Lern- oder Übungsaufgaben im täglichen Unterricht bzw. als
Testaufgaben in Papier-und-Bleistift-Tests einsetzen lassen: das Interpretieren eines
Diagramms mit Messdaten, das Beschreiben einer Zeichnung oder eines dreidimensio-
nalen Funktionsmodells in eigenen Worten, das Umsetzen einer langkettigen Erklärung
in ein Flussdiagramm, das Erstellen einer einfachen Karte oder einer Schnittzeichnung.
Mit den Aufgabenbeispielen werden wesentliche Kompetenzen der Bildrezeption und
-produktion veranschaulicht. Was hingegen fehlt, sind komplexere, materiell bzw. zeit-
lich aufwändigereAufgaben: das Erstellen einer Fotodokumentation zu einem naturwis-
senschaftlichen Phänomen, das Planen, Durchführen undAuswerten eines Experiments
und das damit verbundene Veranschaulichen von Geräten, Methoden und Resultaten in
geeigneten Zeichnungen oder Diagrammen, das Erstellen einer Präsentation über eine
Projektarbeit. In diesem Bereich bestehen Forschungs- und Entwicklungsdesiderata.
Mit der Entwicklung von Kompetenzmodellen rücken Handlungsaspekte wie „In-
formationen erschließen“ oder „Mitteilen und austauschen“ und damit Kompetenzen
bezüglich Bildrezeption und -produktion in den Vordergrund, welche in der Naturwis-
senschaftsdidaktik bisher wenig Beachtung gefunden haben. Fragestellungen, Erkennt-
nisse und theoretische Ansätze aus Wissenschaftstheorie und Bildwissenschaft sind in
die fachdidaktische Diskussion wenig eingeflossen. Es erstaunt daher nicht, dass sich
bis heute nur wenige Forschungsgruppen demThema gewidmet haben und dass die For-
schungsergebnisse eher punktuell sind und kaum in einem systematischen Zusammen-
hang stehen. So arbeiten Kulgemeyer/Schecker (2009) an der Entwicklung eines domä-
nenspezifischen Kommunikationsbegriffs für die Physik und Lachmayer/Nerdel/Prechtl
(2007) untersuchten die Diagrammkompetenz von Jugendlichen im Biologieunterricht.
Eine qualitative Studie von Fankhauser/Gerber/Valsangiacomo (2008) schließlich ex-
plorierte die Bildrezeption von Jugendlichen im naturwissenschaftlichen Unterrichts-
kontext. Letztere soll im folgenden Kapitel kurz vorgestellt werden.
3. Bild und Wissen: Wie Jugendliche naturwissenschaftliche Bilder
rezipieren
Bis anhin liegt also kein ausformuliertes Modell naturwissenschaftlicher Bildkompe-
tenz vor. Bildkompetenz kann vielmehr innerhalb der bereits vorliegenden oder im Ent-
stehen begriffenen naturwissenschaftlichen Kompetenzmodelle als implizite Dimen-
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sion ausgemacht werden. Liegt aber kein Kompetenzmodell vor, so können auch keine
Kompetenzen empirisch gestestet werden.
Das Forschungsprojekt „Bilder lesen im naturwissenschaftlichen Unterricht“ hat
denn auch nicht effektiv vorhandene Bildkompetenzen untersucht, sondern im Sinne
qualitativer Sozialforschung empirische Grundlagen exploriert, die in die Theoriege-
nese naturwissenschaftlicher Bildkompetenz einfließen sollten. In halbstündigen, fo-
kussierten Interviews wurden 35 Abiturientinnen und Abiturienten aus kantonalberni-
schen Gymnasien befragt (Fankhauser 2009). Der Fokus der Studie lag dabei auf der
Bildrezeption, und zwar der Rezeption von Bildern, die Gegenstände aus dem Mikro-
und Nanobereich abbilden. Untersucht wurde also die Art und Weise, wie jugendliche
Schülerinnen und Schüler den Bedeutungsgehalt dieser Bilder – idealtypische Schemata
und Aufnahmen verschiedenen Typs – beschreiben und wiedergeben; welcher Art also
die Informationen sind, die sie den Bildbeispielen entnehmen, und mit welchen Schwie-
rigkeiten sie dabei konfrontiert werden. Die Resultate können entlang von drei Dimen-
sionen dargestellt werden: einer semantischen, einer ästhetischen und einer pragmati-
schen Dimension.
Semantisch tendierten die Befragten dazu, das Bild in der Sache, das es darstellt,
aufgehen zu lassen: der schnelle Zugriff auf das Bild sucht im Bild primär den Begriff,
den es zur Anschauung bringt. Einem naturwissenschaftlichen Bild eine entsprechende
Information zu entnehmen bedeutet für die Schülerinnen und Schüler, die befragt wor-
den sind, sprachlich-textliches Vorwissen zu aktivieren und im Bild wiederzufinden.
Mit der Benennung dessen, was das Bild angeblich zeigt, mit der Suche nach dem Be-
griff für die Sache, die im Bild präsentiert wird, und mit deren Klassifizierung scheint
sich die Rezeption zu erschöpfen. Das Bild – so die Schlussfolgerung – erscheint der
(Fach-)Sprache nachgelagert.
Es erstaunt deshalb auch nicht, dass die ästhetische Dimension, d.h. das Erfassen
und Beschreiben bildtechnischer und gestalterischer Merkmale, den Befragten einige
Schwierigkeiten bereitet. Die Frage nach dem Wie der Darstellung, d.h. nach ästheti-
schen Kriterien, die bei der Betrachtung von naturwissenschaftlichen Bildern rekonstru-
iert und in die Beurteilung integriert werden müssten, führt vielmehr zu Irritation und
Verunsicherung. Die Probanden scheinen über kein Repertoire an Beschreibungskate-
gorien zu verfügen und sind es nicht gewohnt, Bilder auch unter dem Gesichtspunkt ih-
res Gemachtseins zu betrachten. Das Wissen bezüglich technischer Verfahrensweisen
des Vergrößerns, Registrierens und Darstellens von Phänomenen ist überdies gering; so-
wohl der technische wie auch der gestalterische Prozess, der schließlich zum Bildpro-
dukt führt, bleibt mehrheitlich eine Black-Box.
Die pragmatische Dimension schließlich rückt die Funktion eines naturwissen-
schaftlichen Bildes ins Zentrum. Schülerinnen und Schüler, so zeigte die Studie, erwäh-
nen im Kontext des Unterrichts v.a. zwei Hauptfunktionen: idealtypische Schemata
dienen als eigentliche Lernhilfen, sie gelten als vereinfachendeAbstraktionen von kom-
plexen Sachverhalten und ermöglichen dadurch die konstruktive Aneignung von Lern-
gegenständen. Licht- und elektronenmikroskopische Aufnahmen dagegen dienen als
eine Art Ersatz für das Phänomen, sie holen sozusagen die Natur ins Schulzimmer. Die
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pragmatische Bedeutung von naturwissenschaftlichen Bildern ist für Schülerinnen und
Schüler didaktischer Art. Sie sind entweder Instrumente des Lernens, d.h. Veranschau-
lichungen und Memorisierungshilfen, oder aber naturgetreues Surrogat. Bedeutungslos
erscheint dagegen deren Erkenntnis generierende Funktion.
Resümiert man nun die Resultate selektiv, d.h. im Hinblick auf die in Kapitel 1 ex-
emplarisch betrachteten Bildtypen der LM- und REM-Aufnahmen, so kann zusätzlich
differenziert werden. Die Differenzierungen betreffen v.a. die ästhetische und die prag-
matische Dimension. Erstere kann anhand des Kriteriums Farbe präzisiert werden: So-
wohl bei den LM- wie bei den REM-Aufnahmen verweisen die Befragten auf die Farb-
gebung. Bei LM-Aufnahmen wie z.B. Fotografien von verschiedenen Zelltypen wird
von den Schülerinnen und Schülern die oft violette Einfärbung der mikroskopierten
Probe erwähnt; eine Einfärbung, die die Funktion hat, die Strukturen des Präparats deut-
licher hervortreten zu lassen. Viele der Befragten können hier auf eigene Erfahrungen
mit dem technischen Prozedere zurückgreifen. Auch bei den REM-Aufnahmen fällt die
oft intensive bis plakative Farbgebung den Schülerinnen und Schülern ins Auge. Und
auch wenn das technischeWissen bezüglich des Verfahrens der Rasterelektronenmikro-
skopie sehr gering ist, so sind sich doch viele bewusst, dass REM-Bilder eigentlich
schwarz-weiß sind und die Colorierung deshalb in der nachträglichen Bildbearbeitung
vorgenommen wird. Trotz dieses Wissens und trotz dem Hinweis auf die nachträgliche
und bisweilen effekthascherische Colorierung werden REM-Bilder als perfekter Ersatz
des natürlichen Phänomens beurteilt; in der subjektiven Einschätzung der Schülerinnen
und Schüler zeigen sie den Gegenstand so, „wie er wirklich aussieht“. Der hier oft ve-
hement geltend gemachte Abbildrealismus wird wie folgt begründet: Fotografien – und
REM-Aufnahmen werden von den Befragten darunter subsumiert – sind unmittelbare,
fehlerfreie und intentionsloseWiedergaben eines im Moment erfassten natürlichen Phä-
nomens.
Die kursorische Zusammenfassung dieser paar Resultate kann dazu dienen, einige
Faktoren, die ein kompetentes Rezipieren von naturwissenschaftlichen Bildern beein-
trächtigen dürften, aufzulisten: die Dominanz der Begriffssprache, der schnelle Blick
bzw. ein fehlendes Training im genauen, unvoreingenommenen und geduldigen Hin-
schauen, eine mangelnde Vertrautheit mit den technischen und gestalterischen Prozes-
sen der Bildherstellung und schließlich abbildrealistische Rahmentheorien insbeson-
dere in der Beurteilung von (fotografischen und anderen) Aufnahmen.
4. Naturwissenschaftliche Bildung durch Bilder: Forschungsdesiderata
Aus den vorherigen Kapiteln resultieren folgende fünf Forschungsdesiderata:
1. Von übergeordnetem Interesse ist die bisher unbefriedigende theoretische Grundle-
gung. Zu entwickeln wäre eine Theorie der Bildkompetenz für den naturwissen-
schaftlichen Fachbereich (vgl. auchWaddington/Nentwig/Schanze 2007). Hier kann
an bereits vorliegende Modelle aus Kunsttheorie und Bildwissenschaft angeknüpft
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werden (z.B. Posner 2003). Diese müssten jedoch auf den naturwissenschaftlichen
Kontext angewendet und entsprechend differenziert werden. Die Differenzierungen
undAnpassungen betreffen sowohl den Bildbegriff wie auch die zugehörigen Fähig-
keiten und Fertigkeiten.
2. Bezüglich des Bildbegriffs ist eine naturwissenschaftliche Bildtypologie zu erstel-
len. Die visuellen Repräsentationsformen naturwissenschaftlichen Wissens sind in
ihrer Eigengesetzlichkeit und in ihrer Differenz zu mathematischen und sprachli-
chen Repräsentationsformen herauszuarbeiten. Bildtypologische Differenzierungen,
wie sie von Wissenschaftstheorie und -geschichte erarbeitet worden sind, müssten
aufgenommen werden. Die sowohl Erkenntnis generierende wie auch didaktische
Funktion des Bildmediums sollte in die Typologie integriert werden.
3. Im Hinblick auf ein griffiges Konzept von Fähigkeiten und Fertigkeiten wäre eine
Taxonomie zu entwerfen, welche sowohl rezeptive wie auch produktive Kompeten-
zen berücksichtigt und dabei v.a. deren Zusammenspiel bedenkt. Generell wäre hier
auf das Moment des Übersetzens abzuzielen: übersetzen von Bildbetrachtung in
sprachliche Beschreibung, von mathematischer Repräsentation in visuell-bildliche
Repräsentation, von einem Bildtyp in den anderen Bildtyp. Erschwerenden Bedin-
gungen wie der Dominanz der Begriffssprache muss dabei Rechnung getragen wer-
den.
4. Daran anschließend ist danach zu fragen, wie sich die Bildkompetenz von Schülerin-
nen und Schülern messen lässt und wie sich der Status quo bezüglich Bildkompetenz
bei Kindern und Jugendlichen präsentiert. Theorieentwicklung und die Formulie-
rung von operationalisierbaren Kompetenzbeschreibungen geben die wissenschaft-
lichen Grundlagen ab, um für verschiedene Schulstufen bzw. Kompetenzniveaus ge-
eignete Messinstrumente zu entwickeln und zu evaluieren. Dabei wären sowohl ein-
fache Paper-and-Pencil-Aufgaben wie auch komplexere Bildrezeptions- und Bild-
produktionsaufgaben einzubeziehen.
5. Schließlich ist zu untersuchen, mit welchen spezifischen Maßnahmen sich die Bild-
kompetenz von Kindern und Jugendlichen im Bereich der Naturwissenschaften för-
dern lässt. Es geht dabei unter anderem um konkrete Unterrichtsinhalte, um Unter-
richtsmethoden und umArbeitsaufträge für die Lernenden, um das Bereitstellen ge-
eigneter Lernumgebungen. Die Unterrichtskonzepte und -einheiten sollten in inter-
disziplinärer Zusammenarbeit mit anderen Fächern, vor allem mit dem Fach Kunst,
entwickelt werden. Entwicklung und Durchführung der Einheiten sind wissenschaft-
lich zu begleiten und zu evaluieren.
Die hier aufgeführten Forschungsdesiderata beziehen sich auf die Bildkompetenz im
naturwissenschaftlichen Unterricht, gelten aber ähnlich auch für andere Kompetenzbe-
reiche, z.B. für die Bereiche „Kommunikation“ oder „Beurteilung“ (Labudde u.a. 2009).
Allerdings weist die Bildkompetenz – ihre theoretische Durchdringung und ihre Förde-
rung in der Schule – einen besonders hohen Nachholbedarf auf.
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Abstract:What does pictorial competence mean in the context of science education and
general knowledge in the field of natural science? The following contribution focuses on
the receptive side of pictorial competence and looks at three so far hardly examined fields
of research from a more general perspective. In the first chapter, a compatible theoretical
approach is outlined. In the second chapter, the topic is anchored in the present educa-
tional-political discussion on educational standards; and the third chapter focuses on il-
lustrative empirical research results. In the final chapter, research desiderata are deduced
from the three fields of inquiry, relating equally to theory formation, empirical research,
and didactic implementation.
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